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STUDI PENENTUAN NILAI KOEFISIEN ABSORBANSI 
MOLAR PADA LARUTAN UJI Pb(NO3)2 MENGGUNAKAN 




Spektroskopi adalah ilmu yang mempelajari interaksi antara materi 
dan radiasi gelombang. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 
pola spektrum dari lampu merkuri dan menentukan nilai absorbansi 
molar dari sampel  larutan Pb(No3)2. Metode yang digunakan adalah 
dengan membuat spektometer sederhana dengan kisi transmisi berupa 
keping DVD, lampu merkuri sebagai sumber, dan detektor berupa 
kamera webcam dengan resolusi 5 Mp. Untuk menganalisis spektrum 
digunakan perangkat lunak ImageJ. Kemudian, spektrometer tersebut 
digunakan untuk menentukan nilai absorbansi molar dari sampel 
berupa larutan Pb(No3)2. Hasil penelitian menunjukan kenaikan 
konsentrasi larutan pada sampel akan mengakibatkan penurunan 
itensitas spektrum yang terdeteksi sesuai dengan hukum Lambert-
Beer. Didapatkan nilai koefisien absorbansi molar pada spektrum 
warna hijau berdasarkan eksperimen yaitu 21.468,7 L.mol-1.cm-1. 
Kata kunci: spektrometer keping DVD, koefisien absorbansi molar, 





















































STUDY OF THE DETERMINATION OF MOLAR 
ABSORBANCE COEFFICIENTS VALUE OF Pb (NO3)2 
SOLUTION USING  DVD SPECTROMETER WITH 




Spectroscopy is science that studies interaction between matter and 
wave radiation. This research has purpose to study about pattern 
spectrum from mercury lights and determine the absorbance value 
from Pb (NO3)2 solution sample. The method that used by a simple 
spectrometer with as DVD fragment transmition pattern, mercury light 
as sources, and detector as webcam camera with 5 Mp. To analyze the 
spectrum, it is used ImageJ software. Then, the spectrometer used to 
determine molar absorbance value from Pb (NO3)2 solution sample. 
The result of research showed increasing of solution concentration on 
sample will caused decreasing of spectrum intensity that detected and 
it corrects with Lambert-Beer’s law. The molar absorbance coefficient 
value at green spectrum based on experiment is 21.468,7 L.mol-1.cm-
1. 
 
Keywords: DVD spectrometer, molar absorbance coefficient, mercury 
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BAB I   
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Spektroskopi adalah ilmu yang mempelajari interaksi 
antara materi dan radiasi gelombang. Pada awalnya 
spektroskopi hanya mengacu pada proses pendispersian cahaya 
tampak berdasarkan panjang gelombang. Dalam aplikasinya, 
spektroskopi dimanfaatkan untuk sarana observasi dan 
mempelajari karakteristik suatu bahan melalui pola spektrum 
yang dihasilkan oleh interaksinya dengan suatu bahan 
Spektroskopi telah banyak diaplikasikan pada beberapa bidang 
diantaranya biofisika, biokimia, fisika material, geofisika, 
kedokteran, kimia farmasi dan astronomi. Seperangkat alat 
yang digunakan dalam spektroskopi disebut spektrometer. 
Spektrometer adalah alat yang dipakai untuk mengukur 
atau menganalisis  panjang  gelombang  cahaya dengan  akurat  
yaitu  dengan  menggunakan  kisi  difraksi atau prisma untuk 
memisahkan panjang gelombang cahaya yang berbeda. 
Menurut Kong Man Seng (2011) spektrometer merupakan alat 
yang digunakan untuk menganalisa emisi cahaya dengan variasi 
sumber cahaya dengan memanfaatkan sifat cahaya seperti 
absorbsi, refraksi, refleksi, interferensi dan penetrasi. Dikaji 
dari penggunaan jenis radiasi gelombangnya, dikenal istilah 
spektrofotometri yang merupakan teknik spektroskopi dengan 
penggunaan gelombang berupa sinar inframerah, sinar tampak, 
dan ultraviolet. Alat yang digunakan dalam spektrofotometri 
disebut spektrofotometer. Spektrofotometer dapat digunakan 
untuk menentukan konsentrasi subtansi dari suatu larutan 
sebagai fungsi panjang gelombang dan intensitas spektrum.  
Pembuatan spektrometer sederhana telah dikembangkan 
oleh banyak peneliti. Salah satunya yaitu menggunakan prisma 
seperti yang pernah dilakukan oleh Achmad Yulianto dkk pada 
tahun 2011 dalam penelitiannya “Rancang Bangun 
Spektrometer Menggunakan Prisma dan Webcam”. Namun 
pada penggunaan prisma sebagai media pendispersi memiliki 
kelemahan yaitu spektrum cahaya yang dihasilkan tidak linear 




Pengadaan peralatan spektroskopi membutuhkan biaya 
yang sanggat mahal. Oleh karena itu, dibutuhkan teknik 
sederhana untuk membuat alat spektroskopi sebagai alternatif 
ketika alat spektrometer modern tidak tersedia. 
Berdasarkan pada uraian di atas maka penulis ingin 
menggunakan spektrometer sederhana dengan kisi berupa 
Digital Versatile Disc (DVD) dan sumber cahaya berupa lampu 
merkuri untuk mempelajari interaksi antara gelombang cahaya 
yang dihasilkan dengan suatu larutan sampel. Dalam rancangan 
penelitian ini, akan digunakan sampel berupa larutan Pb(No3)2. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari latar belakang masalah di atas didapatkan rumusan 
masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pola spektrum dari spectrometer DVD lampu 
Merkuri yang dihasilkan. 
2. Bagaimana pengaruh perubahan konsentrasi larutan sampel 
Pb(NO3)2 terhadap citra spektrum ? 
3. Berapakah nilai absorbansi molar larutan uji Pb(NO3)2 
terhadap spektrum cahaya merkuri.   
 
1.3 Batasan Masalah 
Penelitian dilakukan dengan batasan masalah sebagai 
berikut : 
1. lampu Merkuri yang digunakan dengan daya 100 watt. 
2. Menggunakan DVD yang sudah terisi data sebagai kisi. 
3. Menggunakan webcam kamera sebagai detektor. 
4. larutan Pb(NO3)2 dengan konsentrasi larutan 0.1M, 0.2M, 
0.3M, 0.4M, 0.5M, 0.6M, 0.7M, 0.8M, 0.9M dan 1M. 












1.4 Tujuan Penelitian 
1. Memperoleh pola spektrum dari spektrometer DVD lampu 
merkuri yang dihasilkan. 
2. Memperoleh data pengaruh perubahan konsentrasi Pb(NO3)2 
terhadap intensitas spektrum  
3. Mendapatkan nilai absorbansi molar terhadap larutan uji 
Pb(NO3)2. 
  
1.5 Manfaat Penelitian 
Diharapkan hasil penelitian ini memberikan tambahan 
informasi dibidang spektroskopi dalam analisis kadar unsur 























Spektroskopi merupakan ilmu yang mempelajari interaksi 
antara materi dan radiasi gelombang. Instrument yang 
digunakan disebut spektrometer. Menurut Yulianto dan Hatta 
(2011) spektroskopi juga dapat diartikan ilmu yang 
mempelajari materi dan atributnya berdasarkan cahaya, suara 
atau partikel yang dipancarkan, diserap atau dipantulkan oleh 
materi tersebut. Awalnya spektroskopi hanya mengacu pada 
pendispersian cahaya tampak berdasarkan panjang gelombang 
(misalnya oleh prisma). Untuk selanjutnya panjang gelombang  
dikaitkan erat dengan cahaya tampak tersebut akan mampu 
mempengaruhi selaput pelangi pada mata manusia sehingga 
menimbulkan kesan ketampakan (vision). Pada spektroskopi 
terdapat tiga daerah panjang gelombang elektromagnetik 
dimana digunakan analisis secara spektrofotometri, terdapat 
daerah ultraviolet (200 - 380 nm), daerah cahaya tampak (380 - 
700 nm) dan daerah inframerah (700 - 3000 nm). Alat yang 
digunakan dalam analisis secara spektrofotometri disebut 
spektrofotometer. 
Spektrofotometer merupakan alat untuk mengukur 
transmitan atau absorban pada suatu sampel sebagai fungsi 
panjang gelombang. Secara umum spektrofotometer terdiri atas 
beberapa bagian penting seperti sumber cahaya, monokromator, 
kuvet, dan detektor. Tiap media akan menyerap cahaya pada 
panjang gelombang tertentu tergantung pada senyawa media 
atau warna yang dihasilkan. Secara umum spektrofotometer 
dibedakan menjadi empat jenis, yaitu spektrofotometer 
ultraviolet, spektrofotometer cahaya tampak, spektrofotometer 
inframerah dan spektrofotometer serapan atom. Prinsip kerja 
spektrometer yang pernah dilakukan sebelumnya ditunjukkan 





Gambar 2.1 Perancangan spektrometer prisma (Yulianto, 2011) 
 
Pada suatu sumber cahaya dengan lampu halogen akan 
melewati celah sempit dengan tujuan untuk cahaya yang 
terlewati memiliki sifat sejajar. Lensa cembung berfungsi untuk 
memfokuskan cahaya yeng terlewati oleh celah sempit dan 
mengenai larutan yang berada dalam kuvet dengan intensitas 
awal (I0) dan intensitas cahaya keluar pada sisi lain dari kuvet 
dengan intensitas yang telah berkurang (It). Cahaya dengan 
intensitas yang telah berkurang (It) masuk ke prisma dan 
mengalami dispersi, hal ini dapat terjadi karena adanya 
perbedaan ideks bias. Sedangkan cahaya yang sudah melewati 
prisma akan di tangkap oleh webcam, webcam disini berfungsi 
sebagai detektor untuk menangkap hasil citra spektrum. 
Kemudian data dapat diolah dengan menggunakan software 
yang telah ditentukan atau yang sudah terpasang pada 
sperangkat unit komputer. 
  
2.2 Spektrum cahaya 
Setiap panjang gelombang cahaya ditangkap oleh mata 
sebagai sebuah susunan dari warna yang berbeda, warna-warna 
inilah yang disebut sebagai spektrum emisi dan spektrum 
absorbansi. Spektrum emisi adalah spektrum yang dipancarkan 
oleh sebuah sampel yang telah menyerap sejumlah energi 
sedangkan spektrum absorbansi adalah spektrum yang terjadi 
karena sampel menyerap sejumlah cahaya pada panjang 
gelombang tertentu. 
Terdapat tiga jenis pada spektrum emisi maupun 
absorbansi yaitu spektrum kontinyu, spektrum garis, dan 
spektrum pita. Pada suatu contoh matahari dengan padatan yang 




radiasi yang dipancarkan keduanya mencangkup  seluruh 
panjang gelombang dalam daerah spektrum elektromagnetik, 
Spektrum garis yang dihasilkan hanya mencangkup frekuensi 
atau panjang gelombang tertentu dari daerah spektrum 
elektromagnetik, seperti pada spektrum garis terdapat spektrum 
yang dihasilkan oleh lampu gas atom sodium, sedangkan pada 
spektrum pita dihasilkan berupa garis-garis rapat dimana 
membentuk pita-pita. Pada ketiga spektrum tersebut dapat 




Gambar 2.2 (a) Spektrum kontinyu pada lampu merkuri (b) 
Spektrum garis pada lampu atom sodium (Brown,2007)  (c) 











Cahaya dapat merambat tanpa adanya medium perantara, 
perbedaan bagian spektrum frekuensi gelombang cahaya seperti 
ultraviolet (UV), sinar tampak, inframerah (infrared), 
gelombang mikro (mikrowave), dan gelombang radio 
(radiowave). Pada umumnya orang menyebut cahaya pada 
radiasi elektromagnetik dengan panjang gelombang sekitar 0,1-
100 𝜇𝑚. Secara lengkap pembagian spektrum sinar tampak 
















Gambar 2.3 Spektrum gelombang elektromagnetik 
(http://alpcenturi.info/visible_spectrum.html) 
 
Masing-masing panjang pada gelombang ultraviolet berkisar 
antara 200 – 400 nm, panjang gelombang cahaya tampak 
berkisaran antara 400 – 700 nm, dan panjang gelombang 
inframerah berkisar antara 700 – 3000 nm, agar dapat lebih 
mudah, informasi mengenai panjang gelombang tiap warna 












 Tabel 2.1 Interval panjang gelombang di daerah sinar 





400-435 Violet Kuning Hijau 
435-480 Biru Kuning 
480-490 Hijau Biru Oranye 
490-500 Biru Hijau Merah 
500-560 Hijau Merah Violet 
560-580 Kuning Hijau Violet 
580-595 Kuning Biru 
595-610 Oranye Hijau Biru 
610-680 Merah Biru Hijau 
680-700 Merah Violet Hijau 
 
Pada sebuah spektrum warna tersusun berdasarkan 
panjang gelombangnya, warna merah adalah warna dengan 
panjang gelombang terpanjang dan warna ungu adalah warna 
dengan panjang gelombang terpendek. Dari Tabel 2.1 warna 
merah berada pada rentang 610-680 nm. Selain itu warna 
merah memiliki warna pelengkap, biru dan hijau. Warna 
pelengkap memiliki arti sebagai warna yang muncul ketika 
warna tertentu diserap. Misal ketika cahaya putih dilewatkan 
pada suatu sampel kemudian sampel tersebut menyerap warna 
merah maka warna yang teramati oleh si pengamat adalah 
warna pelengkapnya yaitu warna hijau dan biru. 
2.3 Spektrometer   
Spektrometer adalah alat yang digunakan untuk 
mengamati dan mengukur sudut deviasi cahaya datang karena 
pembiasan dan dispersi. Spektrometer atau spektroskop 
adalah alat untuk mengukur panjang gelombang dengan 
akurat dengan menggunakan kisi difraksi atau prisma untuk 
memisahkan panjang gelombang cahaya yang berbeda. Sifat-
sifat cahaya antara lain cahaya bergerak lurus ke segala arah, 




dibiaskan (refleksi) dan cahaya dapat diuraikan (dispersi), dan 
cahaya dapat mengalami interpensi (Ria, 2013) 
  menganalisis sifat cahaya yang dipancarkan oleh 
berbagai sumber melalui sifat mereka seperti penyerapan, 
refraksi, refleksi, gangguan, dan penetrasi. Penggunaan utama 
dari spektrometer adalah untuk membagi cahaya menjadi 
komponen panjang gelombang, menghasilkan spektrum, dan 
biasanya menentukan sifat fisik dan kimia bahan. Ilmu 
menganalisis spektrum ini dan menafsirkan mereka disebut 
spektroskopi. Spektroskopi melibatkan analisis cahaya pada 
rentang panjang gelombang seperti panjang gelombang 
cahaya tampak. Menemukan Helium dari menganalisis 
spektrum cahaya dipancarkan oleh chromospheres surya 
adalah contoh yang baik menggunakan spektrometer (Seng, 
2011). 
2.3.1 Komponen Spektrometer 
Komponen penting pada spektrometer dibagi menjadi 
tiga bagian yang pertama yaitu sumber cahaya, atomisasi sel, 
dan system deteksi cahaya. Menurut Harini (2012), sumber 
sinar yang digunakan memiliki lebar spektrum sempit 
dibandingkan dengan transisi atom. Lampu katoda hollow 
adalah sumber radiasi yang paling umum dalam spekstroskopi 
serapan atom. Lampu katoda hollow berisi gas argon atau 
neon, silinder katoda logam mengandung logam untuk 
mengeksitasi sampel. Lampu katoda berfungsi sebagai 
sumber sinar untuk memberikan energi sehingga unsur logam 
yang akan diuji, akan mudah tereksitasi. 
Pada sistem deteksi sinar, dalam banyak kasus lebih 
dari satu panjang gelombang dari radiasi akan teremitasi dari 
sumber sinar dan atom sel. Sebelum analisis pada emisi atau 
penyerapan sinar, beberapa bentuk dari monokromator adalah 
hal yang perlu diperhatikan. Garis spektral yang diinginkan 
hanya sinar yang diserap atau yang meninggalkan atom 
sel.(Sulityowati, 2008) 
Detektor pada umumnya berupa fotomultiplier karena 




seragam pada sinar melebihi daerah sinar tampak dan UV. 
Ketika cahaya dengan panjang gelombang mengenai suatu 
zat, maka cahaya dengan panjang gelombang tertentu saja 
yang akan diserap dan di ditangkap oleh komputer (Metcalfe, 
1991) 
 
Gambar 2.4 komponen atomic spektroskopi 
2.3.2   Sumber Cahaya 
Sumber cahaya secara garis besar dapat dibagi menjadi 
dua, pertama yaitu cahaya yang bersumber dari alam (natural 
lighting) seperti cahaya matahari yang menjadi sumber cahaya  
di bumi, sedangkan yang kedua merupakan cahaya buatan 
(artifisial) cahaya yang sumbernya tidak berasal dari alam 
secara langsung seperti cahaya listrik, cahaya gas, lampu 
minyak, lilin dan sebagainya. Cahaya buatan ini biasanya 
digunakan sebagai sarana pelengkap untuk penerangan ruangan 
atau jalan. Di dalam analisis spektroskopi dibutuhkan sumber 
cahaya yang memilki intensitas penyinaran yang tinggi dan 
pancaran radiasi yang stabil (Supliyadi, 2010). Oleh sebab itu 















Terdapat dua jenis lampu merkuri, pertama lampu merkuri 
dengan tekanan rendah (lampu flouresen) cahaya yang sebagian 
besar dihasilkan adalah ultraviolet. Jika tekanan gas di 
dalamnya diperbesar hingga menjadi 2 atmosfir barulah 
dihasilkan sinar tampak, kedua lampu merkuri tekanan tinggi 
(MBF atau HPL) terdiri dari 2 tabung yaitu tabung dalam 
(tabung pelepasan gas) yang berisi gas neon dan argon 
bertekanan rendah yang dilengkapi 2 elektroda dan tabung luar 
yang berfungsi mereduksi panas yang dipancarkan. 
Tabung dalam terbuat dari gelas keras sehingga mampu 
digunakan pada temperatur relatif tinggi. Cara kerja lampu 
Merkuri terdapat 3 tahapan :  pengapian, proses mencapai stabil 
dan stabil. Pada saat suplai tegangan diberikan terjadi medan 
listrik antara elektroda kerja awal dengan salah satu elektroda 
utama. Hal ini menyebabkan pelepasan muatan ke2 elektroda 
dan memanaskan merkuri yang ada di sekelilingnya.  
Pemakaian lampu merkuri antara lain : pabrik dengan 
langit-langit tinggi, aula olah raga, tanah lapang, pompa bensin, 
penerangan jalan raya. 
 
2.3.3 Prinsip Kerja Spektrometer 
Pada setiap pokok komponen spektrometer terdiri dari 
sumber cahaya, celah, lensa cembung, kisi difraksi (DVD), 
detektor (Webcam) dan kotak pelindung (Kong, 2011). Secara 
keseluruhan prinsip kerja spektrometer sederhana dapat 
ditunjukkan pada gambar 2.6 dibawah ini. 
 
 




Pada gambar tersebut sumber cahaya dapat dilewatkan oleh 
celah sempit bertujuan untuk mendispersikan cahaya yang 
datang sehingga celah harus di buat sekecil mungkin. Cahaya 
yang melewati celah sempit selanjutnya akan difokuskan dan 
disejajarkan menggunakan lensa cembung. Cahaya yang 
melewati lensa cembung kemudian ditangkap oleh DVD ini 
yang berfungsi sebagai kisi difraksi. Cahaya yang melewati 
DVD akan mengalami proses difraksi dan hasilnya akan 
ditangkap oleh detektor. Hasil pada detektor ini kemudian 
yang akan dianalisis pola spektrumnya menggunakan sofware 
dengan bantuan komputer. 
 
2.4 Hukum Lambert-Beer 
     Seringkali pada analisis spektroskopi dikaitkan dengan 
hukum lambert-beer. Hukum lambert-beer biasanya digunakan 
untuk menganalisis spektroskopi secara kuantitatif. Misal, jika 
ada 300 foton yang masuk melewati salah satu sisi sebuah kuvet 
yang berisi suatu larutan sampel sehingga akan muncul 150 foton 
di sisi lain maka akan berarti koefisien transmisi dari sebuah 
sampel tersebut adalah 0,5 atau bisa dibilang 50% dari 
penyerapan tersebut. Hubungan antara transmitansi dengan 















Gambar 2.7 Transmitansi dan panjang laluan sinar-Hukum 




Lambert Bouguer memformulasikan persamaan matematika dari 




= 𝑒−𝑘𝑑                                       (2.2) 
Dengan 𝐼0 adalah intensitas awal, I adalah intensitas yang 
transmisikan, 𝑒 adalah basis logaritma natura, 𝑘 adalah sebuah 
konstanta dan 𝑑 adalah panjang laluan sinar. 
           Kemudian beer menyatakan analisis spektroskopi melalui 
persamaannya dengan persamaan Lambert Bouguer (persamaan 
2) dinyatakan juga dengan nilai konsentrasi. Dimana banyaknya 
cahaya yang terserap sebanding dengan jumlah molekul 
pengabsorb suatu konsentrasi yang ada pada sampel yang 
tertransmisi cahaya. Gambar 2.8 menunjukkan hubungan 













Gambar 2.8 Transmitansi dan konsentrasi Hukum Beer (Owen, 
2000) 
Pada kedua persamaan hukum tersebut maka diperoleh 
persamaan Beer-Bouguer-Lambert 
                                      
𝐼
𝐼0




Dimana 𝑐 adalah konsentrasi dari larutan (molar) dengan 𝜀 
adalah absorptivitas molar (L mol-1 cm-1). Dalam bentuk 
logaritma, persamaan 2.3 dapat dituliskan sebagai berikut. 
             log 𝐼 = log 𝐼0 − 𝜀𝑑𝑐  (2.4) 
Hukum Lambert Beer diatas menyatakan bahwa suatu cahaya 
dengan intensitas mula I0 dilewati pada suatu larutan dengan 
tegak lurus permukaan berketebalan 𝑑 dan mengandung 𝑛 
partikel pengabsrobsi maka intensitas cahaya akan menurun 
dengan I (Owen 2000) 
 
2.5 Sofware ImageJ   
     ImageJ merupakan sofware non-komersial buatan Wayne 
Rusband yang digunakan banyak kalangan dalam memproses 
dan menganalisis citra gambar. Sofware ini dapat menampilkan, 
mengedit, menganalisis, memproses, menyimpan dan mencetak 
gambar dengan fitur menu sangat lengkap sehingga dapat untuk 
keperluan tersebut. Serangkaian gambar dalam satu jendela dan 
sifatnya dapat membaca file gambar yang banyak sehingga 
operasi yang memakan waktu dapat dilakukan secara parallel 
pada hardware dibeberapa CPU yang berbeda. ImageJ juga dapat 
menghitung luas, mengukur jarak, sudut dan statistik nilai piksel 




Gambar 2.9 Tampilan sofware ImageJ 
 (http://www.ImageJ.nih.gov/ij/doks/guide/user-guide.pdf 
Tampilan softwere ImageJ seperti pada Gambar 2.9 diatas 
merupakan tampilan menu utama didalam proses analisis 
maupun edit citra gambar terdapat di dalam submenu dari 
masing-masing menu yang tertera pada tampilan utama. 








































3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga 
bulan Mei 2015 di Laboratorium Material dan di Laboratorium 
Komputasi dan Pemodelan Jurusan Fisika FMIPA Universitas 
Brawijaya Malang. 
 
3.2  Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
seperangkat spektrometer DVD dengan skema susunan sebagai 
berikut 
Keterangan :  1. Sumber cahaya 4. Kuvet dan DVD 
2. Kipas  5. Kotak pelindung 
3. Celah  6. Kamera 
Gambar 3.1 Desain spektrometer 
  
Prinsip kerja spektrometer yang digunakan adalah 






Gambar 3.2 Skema alat penelitian 
3.2.1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai 
berikut. Bahan HNO3 digunakan sebagai pelarut dari padatan 
timbal Nitrat Pb(NO3)2. Kemudian dibuat larutan dengan 
aqudes dengan konsentrasi larutan 0.1M, 0.2M, 0.3M, 0.4M, 
0.5M, 0.6M, 0.7M, 0.8M, 0.9M dan 1M. 
 
3.3 Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut. DVD 
spektrometer dibuat menggunakan prinsip transmisi pada suatu 
kisi serta analisis dengan spektrum pada larutan Pb(No3)2 
berdasarkan hukum Lambert-Beer. Berikut adalah diagram alir 
pengujian larutan  Pb(No3)2 dengan spektrometer DVD pada 
































Gambar 3.3 Tahapan penelitian diagram alir  
       Dalam tahapan pertama penelitian ini, dilakukan 
pengaturan spektrometer untuk mendapatkan pola yang sesuai 
dengan refrensi dan dengan intensitas spektrum yang tajam. 
Kemudian dilakukan pengambilan citra gambar dari spektrum 
 
Apakah intensitas 
Spektrum tajam dan 
berpola referensi ? 
Mulai 
Pengaturan spektrometer 
Meneliti larutan sampel 














kuvet yang dimana pada kuvet tanpa ada larutan untuk dapat di 
jadikan acuan. Setelah itu dilakukan pengambilan citra 
spektrum dengan menaruh larutan sampel Pb(NO3)2 pada 
konsentrasi paling tinggi yaitu 1 M. Kemudian,  masing-masing 
larutan sampel dengan konsentrasi yang bervariasi mendapat 
perlakuan yang sama. Spektrum yang dihasilkan di analisis 
dengan menggunakan software ImageJ dengan cara 
mengganalisis profile grafik masing-masing spektrum. 
 Kemudian dilakukan analisa data pelemahan bahan pada 
larutan Pb(No3)2 dari data interprestasi spektrum dengan 
pelemahan paling maksimal, dengan variasi molaritas yang 
sudah ditentukan sesuai dengan persamaan 2.4. setelah itu akan 
diperoleh hubungan antara nilai log pelemahan intensitas 
dengan molaritas larutan berupa grafik sebagai berikut. 
 
 
Gambar 3.4 kurva kalibrasi hubungan log I dan kosentrasi 
 
Pada grafik linieritas seperti pada Gambar 3.4 
didapatkan formulasi dari hubungan antara log intensitas dan 
konsentrasi larutan sampel sesuai dengan  persamaan 2.4 yaitu: 
                                  𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏      (2.5) 
Dengan nilai a merupakan gradien dari grafik. Dari nilai 
gradien tersebut besarnya nilai absorbansi molar dapat dihitung 
sesuai dengan persamaan 2.6. 
 
  𝜀 =
𝑎
𝑑





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Data Spektrum 
Setelah melalui langkah pengaturan spektrometer berupa 
jarak antara kisi dan sumber cahaya, jarak antara kisi dengan 
detektor, juga sudut datang cahaya, diperoleh hasil spektrum 
seperti ditampilkan pada gambar dibawah ini. Spektrum 








Gambar 4.1 (a) Pola spektrum refrensi dan (b) Pola spektrum 
eksperimen 
Secara visual spektrum hasil eksperimen memberikan pola 
warna yang sesuai dengan refrensi. Hal tersebut ditunjukan 
dengan warna-warna dominan berupa biru, hijau, cyan, dan 
merah. Namun demikian letak masing-masing warna dominan 
tersebut pada spektrum tidak berada sama persis. Selain itu, 
terdapat sedikit perbedaan ketajaman warnanya. Untuk lebih 
detail melihat pola spektrum, diperlukan langkah ploting profile 
spektrum dengan perangkat analisis berupa ImageJ. Profile 





































Gambar 4.2 (a) Grafik profile spektrum refrensi dan (b) Grafik 
profil spektrum eksperimen 
 
Pada Gambar 4.2 terlihat bahwa profile spektrum refrensi 
dengan hasil eksperimen memiliki kemiripan pola, dimana 
terdapat 4 pola puncakmasing-masing pada warna biru, hijau, 
cyan, dan merah. Pada masing-masing warna tersebut memiliki  
intensitas spektrum yang lebih tajam. Namun demikian, terlihat 
bahwa spektrum hasil eksperimen lebih tidak kontinyu 
dibandingkan dengan refrensi  hal tersebut dapat terjadi adanya 
keterbatasan alat eksperimen berupa jenis kisi, resolusi kamera, 





4.2 Pengaruh Konsentrasi Larutan Terhadap Intensitas 
Spektrum 
Data yang diperoleh dari penelitian ini berupa gambar 
spektrum dengan sumber cahaya berdaya 100 watt. Selanjutnya, 
dilakukan interpretasi awal pada spektrum dengan cara 
membandingkan spectrum hasil pada 0 M dan 1M. Dibawah ini 
merupakan data hasil yang diperoleh setelah disesuaikan ukuran 
pikselnya dengan refrensi. 
 
     (a)                                     (b) 
Gambar 4.3 (a) Spektrum kosentrasi Pb(No3)2 0 M dan (b) 1M  
 
Pada Gambar 4.3, pola spektrum pada kedua konsentrasi 
tersebut terlihat secara visual adanya pelemahan seiring dengan  
perubahan  kosentrasi sampel yang digunakan. Hal tersebut 
memnunjukan adanya interaksi antara sampel dengan cahaya 
berupa serapan. 
Untuk mengetahui jenis spektrum yang mengalami 
pelmahan itensitas paling besar dilakukan analisis dengan 
membandingkan spektrum kuvet dengan spektrum dengan 
sampel 1 M. Spektrum kuvet merupakan hasil gambar spektrum 
yang dihasilkan dengan melewatkan sinar pada wadah kuvet 
tanpa adanya larutan. Spektrum yang  didapatkan  ditampilkan  
















Gambar 4.4 Spektrum pada kuvet 
 
selanjutnya, dilakukan pembandingan grafik plot pada 
spektrum kuvet dengan konsentrasi paling tinggi yaitu 1M.  
 
 Gambar 4.5 grafik hubungan spektrum antara kuvet dan 1M 
 
 Berdsarkan grafik plot profile yang diperoleh dapat dilihat 
dengan jelas pelemahan yang paling maksimal diperoleh pada 
distance pixel 384 dengan nilai selisih intensitas 34. Pada 
daerah tersebut mempunyai spektrum warna hijau 
 
Secara lebih detail pelemahan pada masing-masing warna 






Tabel 4.1 Itensitas spektrum pada kuvet dan 1 M 
No Warna Spektrum Itensitas kuvet Itensitas 1 M 
1 Biru 39.3333 44.0000 
2 Hijau 130.0000 96.0000 
3 Kuning 83.6667 65.3333 
4 Merah 54.3333 59.0000 
 
Pada suatu gejala pelemahan intensitas spektrum dengan 
menggunakan larutan, terjadi beberapa gejala diantaranya yaitu 
interaksi sinar dan larutan meliputi absorbansi, transmisi, atenuasi, 
refleksi dan difraksi. Pada penelitian ini, absorbansi merupakan faktor 
utama yang menyebabkan terjadinya pelemahan. Kemudian dari titik 
pixel tersebut dijadikan titik acuan pelemahan paling maksimal untuk 
variasi kosentrasi yang lainnya 
 
Setelah itu, dilakukan variasai kosentrasi sampel dengan 
kenaikan 0,1M. Pola spektrum yang didapatkan dari variasi kosentrasi 
mulai 0 M sampai 1M selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1. 
Selanjutnya semua spektrum dari hasil eksperimen dianalisis 
menggunakan sofware ImageJ. Untuk profile grafik spektrum yang 
dihasilkan pada semua sampel larutan disajikan pada Gambar 4.7 
sebagai berikut. 
 





Secara lebih detail pelemahan pada masing-masing warna 
spektrum ditampilkan pada Tabel 4.2 berikut 
 
Tabel 4.2 Itensitas keseluruhan kosentrasi  
 
C (M) Warna Spektrum I0 It 
0 Biru 39.3333 12.3334 
 Hijau 130.0000 127.0000 
 Cyan 76.0000 92.6667 
 Merah 54.3333 59.0000 
0.1 Biru 39.3333 26.6667 
 Hijau 130.0000 117.0000 
 Cyan 76.0000 59.3333 
 Merah 54.3333 44.6667 
0.2 Biru 39.3333 42.3333 
 Hijau 130.0000 115.0000 
 Cyan 76.0000 98.0000 
 Merah 54.3333 62.0000 
0.3 Biru 39.3333 43.3333 
 Hijau 130.0000 109.0000 
 Cyan 76.0000 87.6667 
 Merah 54.3333 60.6667 
0.4 Biru 39.3333 46.6667 
 Hijau 130.0000 110.0000 
 Cyan 76.0000 85.3333 
 Merah 54.3333 58.6667 
0.5 Biru 39.3333 45.3333 
 Hijau 130.0000 113.0000 
 Cyan 76.0000 91.0000 
 Merah 54.3333 58.3333 
0.6 Biru 39.3333 45.3333 
 Hijau 130.0000 111.0000 
 Cyan 76.0000 90.0000 
 Merah 54.3333 60.6667 
0.7 Biru 39.3333 50.0000 
 Hijau 130.0000 109.0000 
 Cyan 76.0000 87.6667 




C (M) Warna Spektrum I0 It 
0.8 Biru 39.3333 52.3333 
 Hijau 130.0000 109.0000 
 Cyan 76.0000 82.3333 
 Merah 54.3333 58.6667 
0.9 Biru 39.3333 23.6667 
 Hijau 130.0000 102.0000 
 Cyan 76.0000 67.0000 
 Merah 54.3333 49.3333 
1 Biru 39.3333 44.0000 
 Hijau 130.0000 96.0000 
 Cyan 76.0000 89.0000 
 Merah 54.3333 59.0000 
       C=Cosentrasi  
 
Berdasarkan plot profile, terdapat beberapa area yang mengalami 
pergeseran titik pada pelemahan paling tinggi. Seperti pada variasi 
spektrum dengan konsentrasi 0,8M, 0,7M, 0,6M mengalami pergeseran 
pada pixel 381, dan kosentrasi 0,9M pergeseran pada pixel 386 serta 
pada konsentrasi 0,4M dan 0,5M yang bergeser pada pixel 381. Pada 
pergeseran ini diakibatkan oleh adanya pola puncak yang bergeser 
akibat adanya indeks bisa yang berbeda pada tiap konsentrasi dan 
kondisi alat yang masih belum stabil pada  tempat sampelnya. Maka 
pergeseran ini dianggap penting dalam proses perhitungan pelemahan  
log(I0/I1). Karena pada setiap pergeseran dari titik acuan ke titik 
pergeseran mengandung nilai intensitas yang tidak bisa diabaikan. 
Dengan memiliki asumsi nilai intensitas yang dihitung merupakan nilai 
intensitas dari batas atas dan bawah setengah dari jangkauan pergeseran. 
Dari data pelemahan spektrum pada Tabel 4.2 terlihat bahwa warna 
hijau mengalami pelemahan yang paling besar untuk semua variasi  
kosentrasi  yang digunakan dibandingkan dengan warna yang lain. 
Untuk warna-warna merah cyan dan biru pelemahan yang terjadi relatif 
sama. Hal tersebut menujukan bahwa larutan sampel berupa Pb(No3)2 
berinteraksi paling kuat dengan spektrum hijau. 
 
4.3 Hasil Nilai Koefisien Absorbansi Molar. 
Berdasarkan pada data pelemahan itensitas spektrum pada 
subab 4.2, akan dibuat suatu grafik hubungan antara perubahan 




2.4. Dalam hal ini nilai itensitas yang digunakan adalah itensitas 
spektrum warna hijau oleh karena pada spektrum tersebut mengalami 
serapan yang paling tinggi. 
Secara lebih detail, pelemahan pada spektrum warna hijau 
ditampilkan pada Tabel 4.3 berikut. 
Tabel.4.3 Itensitas pada spektrum warna hijau 
No Kosentrasi larutan (M) I Log I 
1 1 96 1.9822 
 0.9 102 2.0000 
 0.8 109 2.0374 
 0.7 109 2.0374 
 0.6 111 2.0453 
 0.5 113 2.0530 
 0.4 110 2.0413 
 0.3 109 2.0374 
 0.2 115 2.0606 
 0.1 117 2.0681 
 0 127 2.1038 
 
Dari Tabel 4.3 diatas, dapat dibuat suatu grafik seperti 
ditampilkan pada Gambar 4.8 berikut. 
 
Gambar 4.8 Grafik itensitas pada spektrum hijau  
 
Persamaan linear yang dihasilkan oleh perubahan 
kosentrasi larutan terhadap nilai log itensitas warna hijau sesuai 




𝑦 = −0.0829𝑥 + 2.0847  (4.1) 
Grafik linear yang diperoleh memiliki nilai R2 sebesar 
0.7779. hal tersebut mengindikasikan adanya hal-hal yang 
membuat hasil eksperimen tidak ideal. Diantaranya, adanya 
pergeseran lokasi pixel ketika sampel divariasikan, adanya 
factor pembiasan oleh material kuvet, dan hal-hal lain yang 
secara instrumentasi tidak bisa dikontrol. 
Persamaan 4.1 menujukan bahwa nilai log intesitas (y) 
semakain menurun seiring dengan meningkatnya kosentrasi 
sampel (x). Berdasarkan persamaan 2.4, pelemahan tersebut 
akibat peristiwa serapan oleh sampel yang terrepresentasi 
dengan nilai gradien dari garis yaitu sebesar -0.0549. 
Berdasarkan hokum lambert-beer, dari nilai gradient tersebut 
dapat diperoleh nilai koefisien serapan molar (ε) dari sampel 
sesuai dengan persamaan 2.6. Besarnya nilai koefisien serapan 




= 0.06632 L.mol-1.cm-1 
 Grafik pada Gambar 4.8 menghasilkan nilai perpotongan 
pada sumbu y bernilai 2.0847, nilai tersebut memberi arti 
bahwa nilai log itensitas spectrum hijau dengan kosentrasi 0M. 
Nilai tersebut sedikit berbeda dari hasil pengukuran sebesar 
2.103. hal tersebut bisa dipahami karena adanya beberapa faktor 
yang telah disebutkan sebelumnya dan nilai R2 yang hanya 
sebesar 0.7779 
Pada penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan oleh 
Sofiyah Mufidah,2005 didapatkan bahwa dengan menggunakan 
larutan sampel bewarna seperti dengan menggunakan larutan 
Potassium Chromate (K2CrO4) dengan penyerapan yang terjadi 
pada pola spektrum warna hijau dengan intensitas panjang 
gelombang  532 nm dimana panjang gelombang ini terletak di 
antara 526 nm sampai 545 nm  sehingga dapat sehingga dapat 
disimpulkan bahwa dengan menggunakan larutan sampel 
Pb(No3)2 diperoleh dengan intensitas panjang gelombang di  
536 nm sama dengan penelitian sebelumnya dengan variasi 



































Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah tercantum 
pada bab sebelumnya dapat disimpulkan bahwa: 
1. Spektrometer keping DVD dengan sumber lampu merkuri 
telah dapat menghasilkan spektrum dengan pola yang 
sama dengan pola spectrum refrensi. 
2. Terjadi interaksi antara cahaya yang digunakan dengan 
sampel berupa serapan yang mengakibatkan terjadinya 
pelemahan intensitas seiring dengan peningkatan 
kosentrasi sampel Pb(No3)2. Diperoleh hubungan bahwa 
kenaikan konsentrasi larutan pada sampel akan 
mengakibatkan penurunan itensitas spektrum yang 
melewati larutan sampel sesuai dengan hukum Lambert-
Beer. 
3. Didapatkan nilai koefisien absorbansi molar pada 
spektrum warna hijau berdasarkan eksperimen yaitu 
0.06632  L.mol-1.cm-1. 
 
5.2 5aran 
Pada penelitian tugas akhir ini dilakukan studi 
mengenai analisis pengujian konsentrasi larutan uji dengan 
menggunakan spektrometer DVD yang masih belum bisa 
distandardisasi. Penelitian selanjutnya bisa dilakukan 
pengujian konsentrasi larutan uji menggunakan pembanding 
dari hasil pengujian dengan alat yang sudah konvensional, 
serta alat spektrometer DVD yang sudah ada dikembangkan 
dengan komponen yang lebih baik seperti penggunaan kamera 
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Lampiran 1. Spektrum Hasil Penelitian untuk masing-masing 
Variasi   Konsentrasi. 
 
Gambar pola spektrum pada eksperimen 
 












































































































Lampiran 2. Tabel pergeseran titik pelemahan maksimal pada 
varisai kosentrasi 
Tabel pergeseran titik pelemahan tertinggi pada kosentrasi 0.4M 
 









Tabel pergeseran titik pelemahan tertinggi pada kosentrasi 0.6M 
 











Tabel pergeseran titik pelemahan tertinggi pada kosentrasi 0.8M 
 









Lampiran 3. Perhitungan konsentrasi (molar) pada variasi larutan 
sampel Pb(No3)2 
▪ Larutan baku 1M 
Larutan baku dibuat dari serbuk Pb(No3)2 yang dilarutkan dengan 
aquades. Larutan baku yang dibuat memiliki molaritas !M sebanyak 
50 𝑚𝑙. Sehingga dicari berapa gram serbuk yang harus dilarutkan 
















𝑔 = 16,56 𝑔𝑟𝑎𝑚 
▪ Larutan sampel 0.1M - 0.9M 
 Larutan sampel dibuat dari larutan baku 1M yang diencerkan 
dengan volume larutan sebagai berikut. 
Larutan sampel 0.1M sebanyak 10𝑚𝑙 
𝑀1 . 𝑉1 = 𝑀2 . 𝑉2            





Sehingga untuk membuat larutan sampel 0.1M dengan mengencerkan 
larutan baku 1M sebanyak 1𝑚𝑙. Pengenceran dilakukan dengan 








































































Lampiran 4. Tabel pergeseran titik pelemahan maksimal pada    
variasi kosentrasi 








= 0.06632 L.mol-1.cm-1 
 
 
